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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
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Die Erfindung betrifft eine Vonichlung zur Bestimmung der 
Position einer SchweiBpistole beim selbsttatigen Lichtbogen- 
schweiBen. Die Vorrichtung umfaGt eine Sensoranordnung. 
die aus elektromagnetiscneh induktiven Naherungssensoren 
(8, 9, 10) besteht, die ein analoges AusgangssignaJ liefem und 
in Positionen langs der SchweiBpistole angeordnet sind. Die 
elektrischen Spannungssignale an dem jeweiligen Ausgang 
der Naherungssensoren (8, 9. 10) ermoglichen die Oberwa- 
chung 

a) der Breite des zur Aufnahme eines metallischen Fullma^ 
terials bestimmten SchweiBkarials (6), 

b) der Bewegung der SchweiBpistole (12) relativ zu dem 
Zentrum des SchweiBkanals (6) und 

c) der Anderung der H6he der SchweiBpistole (12) bezug- 
lich der miteinander zu verschweiBenden Werkstucke (4. 5). 
Die Vorrichtung ermogficht eine Fiihrung der SchweiBpistole 
(12) langs des SchweiBkanales (6) wahrend des Uchtbogen- 
schweiBens zweier ebener Werkstticke (4, 5) sowohl im Faile 
einas StumpfschweiBens als auch in dem FaJle. daB die 
Werkstucke unter einem Winkel langs einer Kante ver- 
schweiBtwerden. (31 00 486- 
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Patentanspruche 




1 \.J Vorr ichtung zur Bestimmung der Position eines selbst- 
tatigen Lichtbogen-SchweiBgerates relativ zu einem 
zur Aufnahme eines Fullmaterials bestimmten SchweiB- 
kanal, der sich langs der Beriihrungszone zweier mit^ 
einander zu verschweiBender Werkstucke erstreckt und 
von diesen begrenzt wird, wobei die Bestimmung der 
Position wahrend einer Relativbewegung zwischen dem 
SchweiBgerat und den Werkstucken langs des SchweiB- 
kanales erfolgt, umfassend eine Sensoranordnung, die 
von einem mit dem SchweiBgerat verbundenen Trager ge- 
tragen wird und ohne Beruhrung mit den miteinander zu 
verschweiBenden Werkstucken elektrische Signale er- 
zeugen kann, die ein MaB fur die Position des SchweiB- 
gerates relativ zu der Verbindungszone und fur die 
Breite des SchweiBkanales sind und die nach Verarbeitung 
durch eine elektronische Verarbeitungsschaltung fur 
die Steuerung des SchweiBvorganges verwendbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoranordnung von 
elektromagnetischen induktiven Naherungssensoren (7, 
8, 9, 10) gebildet sind, welche ein Analogsignal 
lief em. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 fur den Fall, daB die 
Werkstucke stumpf miteinander verschweiBt werden 
und ihre der SchweiBzone benachbarten Oberflachen 
eben und koplanar sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Sensoranordnung folgende Teile umfaBt: 



a) einen ersten und einen zweiten elektro- 
magnetischen induktiven Naherungssensor 
(8 bzw. 9) , die dazu bestimmt sind, je- 
weils einer Kante des SchweiBkanales (6) 
zu folgen und die derart angeordnet sind, 
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daB die Projektion jeder Oberkante 
des SchweiBkanales (6) auf die die 
Endflachen der Naherungssensoren (8, 
9) enthaltende Ebene die Endflache 
eines der Naherungssensoren (8,9) 
schneidet, wodurch im Betrieb von je- 
dem der Naherungssensoren (8, 9) ein 
Signal erzeugt wird, das in Abhangig- 
keit des Abstandes zwischen den vertikalen 
Achsen der Naherungssensoren (8, 9) und 
der entsprechenden Kante des SchweiB- 
kanales (6) sowie in Abhangigkeit des 
Abstandes zwischen den Naherungssensoren 
(8, 9) und der die Oberflache des jeweiligen 
Werkstiicks (4, 5) enthaltenden Ebene variiert; 

b) einen dritten elektromagnetischen induk- 
tiven Naherungssensor (10), der in einer 
Reihe mit dem ersten und dem zweiten 
Naherungssensor (8, 9) in einer solchen 
Position angeordnet ist, daB die Pro- 
jektion seiner Endflache auf die Ober- 
flache des darunterliegenden Werkstiickes 

(5) standig auBerhalb des SchweiBkanales 

(6) liegt , wodurch das von dem dritten 
Naherungssensor (10) erzeugte Spannungs- 
signal nur von dem Abstand zwischen dem 
Naherungssensor (10) und dem darunter- 
liegenden Werkstiick (5) abhangt; 

c) wobei die drei Naherungssensoren (8, 9,10) 
an einem Trager (11) in Positionen langs 
des SchweiBgerates (12) angeordnet sind. 
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Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die elektronische Verarbeitungsschaltung (14) 
folgende Bauteile* umfaBt: 

a) einen Komparator (30, 31) zum Vergleich 
des von dem dritten Naherungssensor (10) 
erzeugten Signales mit einem vorgegeben 
Referenzwert , wobei das Ergebnis des Ver- 
gleiches durch ein Spannungsignal wieder- 
gegeben wird, dessen Amplitude ein MaB fiir 
die Xnderungen der Hohe des dritten Naherungs 
sensors (10) und damit des SchweiBgerates 
(11, 12) relativ zu der die Oberflache der 
miteinander zu verschweiBenden Werkstucke 

(4, 5) enthaltenden Ebene ist; 

b) einen ersten Dif f erentialverstarker (32) mit 
einem ersten Eingang (32a), der mit dem Aus- 
gang des ersten Naherungssensor s (8) ver- 
bunden ist, und einem zweiten Eingang (32b) , 
der mit dem Ausgang des dritten Naherungs- 
sensors (10) verbunden ist, wobei der 

Dif f erentialverstarker (32) im Betrieb ein 
Spannungssignal erzeugt, dessen Amplitude 
nur eine Funktion des Abstandes zwischen 
der vertikalen Achse des ersten Naherungs- 
sensor s (8) und der entsprechenden Kante 
des SchweiBkanales (6) ist; 

c) einen zweiten Dif f erentialverstarker (33) 
mit einem ersten Eingang (33a) der mit dem 
Ausgang des zweiten Naherungssensor (9) ver- 
bunden ist, und einem zweiten Eingang (33b) , 
der mit dem Ausgang des dritten Naherungs- 
sensors (10) verbunden ist, wobei der zweite 
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Dif ferentialverstarker (3*3) ein Spannungs- 
signal erzeugt, dessen Amplitude allein von 
dem Abstand zwischen der vertikalen Achse 
des zweiten Naherungssensors (9) und der 
entsprechenden Kante des SchweiBkanales (6) 
abhangt ; 

d) eine Summenschaltung (34) mit einem ersten 
Eingang (34a) der mit dem Ausgang des ersten 
Dif ferentialverstarkers (32) verbunden ist 
und einem zweiten Eingang (34b) , der mit 
dem Ausgang des zweiten Dif ferentialver- 
starkers (33) verbunden ist, wobei die 
Summenschaltung (34) im Betrieb ein Ausgangs- 
sparmungssignal erzeugt, das ein MaS fur die 
Breite des SchweiBkanales (6) ist; 

e) eine Subtraktionsschaltung (35) mit einem 
ersten Eingang (35a) , der mit dem Ausgang 
des ersten Dif ferentialverstarkers (32) ver- 
bunden ist, und einem zweiten Eingang (35b) , 
der mit dem Ausgang des zweiten Dif ferential- 
verstarkers (33) verbunden ist, wobei die 
Subtraktionsschaltung (35) im Betrieb ein 
Ausgangssignal erzeugt, das ein MaB fur die 
Versetzung des SchweiBgerates (12) gegeniiber 
der Mittellinie des SchweiBkanales (6) ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 zur Verwendung beim Stumpf 
schweiBen zweier Werkstiicke, deren an den SchweiBkanal 
angrenzende ebene Oberflachen in verschiedenen zuein- 
ander parallelen Ebenen liegen, dadurch gekennzeichnet 
daB die Sensoranordnung folgende Teile umfaBt: 

a) einen ersten und einen zweiten elektro- 
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magnetischen induktiven Naherungssensor 
(8 bzw. 9) , die dazu bestimmt sind f je- 
weils einer Kante des SchweiBkanales (6) 
zu folgen und die derart angeordnet sind, 
daB die Projektion jeder Oberkante des 
SchweiBkanales (6) auf die die Endflachen 
der Naherungssensoren (8, 9) enthaltenden 
Ebene die Endflache eines der Naherungs- 
sensoren (8, 9) schneidet, wodurch im 
Betrieb von jedem der Naherungssensoren 
(8,9) ein Signal erzeugt wird, das in Ab- 
hangigkeit des Abstandes zwischen den ver- 
tikalen Achsen der Naherungssensoren (8, 9) 
und der entsprechenden Kante des SchweiB- 
kanales (6) sowie in Abhangigkeit des 
Abstandes zwischen den Naherungssensoren 
(8,9) und der die Oberflache des jeweiligen 
Werkstiicks (4, 5) enthaltenden Ebene variiert; 

dritte und vierte elektromagnetische induk- 
tive Naherungssensoren (7, 10) , die in einer 
Reihe mit dem ersten und dem zweiten Naherungs- 
sensor (8, 9) an entgegengesetzten Enden 
der Reihe so angeordnet sind, daB die je- 
weilige Projektion ihrer Endflachen auf die 
Oberflache des darunterliegenden Werkstiickes 
(4, 5) stets auBerhalb des SchweiBkanales 
(6) liegt, wodurch an dem jeweiligen Aus- 
gang des dritten und vierten Naherungssensors 
(1, 10) Spannungssignale erzeugt werden, 
die allein von dem Abstand zwischen dem 
dritten und dem vierten Naherungssensor 
(l f 10) und den darunterliegenden mitein- 
ander zu verschweiBenden Werkstiicken (4,5) 
abhangen ; 
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c) wobei die vier Naherungssensoren (7 bis 10) 
an einem Trager (11) langs des SchweiBge- 
rates (12) angeordnet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die elektronische Verarbeitungsschaltung (14) 
folgende Teile umfaBt: 

a) einen ersten Komparator (28) zum Vergleich 
des von dem dritten Naherungssensor (7) 
ausgesandten Signales mit einem Bezugs- 
wert, wobei das Ergebnis dieses Vergleiches 
durch ein Spannungssignal dargestellt wird f 
dessen Amplitude ein MaB fiir die Anderungen 
in der Hohe des dritten Naherungssensors 
(7) beziiglich der die Oberflache des ent- 
sprechenden Werkstuckes (4) enthaltenden 
Ebene ist; 

b) einen zweiten Komparator (30) zum Vergleich 
des von dem vier ten Naherungssensor (10) 
ausgesandten Signales mit einem vorgegebenen 
Bezugswert, wobei das Ergebnis dieses Ver- 
gleiches durch ein Spannungssignal darge- 
stellt wird, dessen Amplitude ein MaB fiir 
die Anderungen in der Hohe des vierten 
Naherungssensors (10) bezuglich der die 
Oberflache des entsprechenden Werkstuckes 
(5) enthaltenden Ebene ist; 

c) einen ersten Dif f erentialverstarker (32) 

mit einem ersten Eingang (32a) r der mit dem 
Ausgang des ersten Naherungssensors (8) ver- 
bunden ist, und einem zweiten Eingang ( 32b) , 
der mit dem Ausgang des dritten Naherungs- 
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sensors (10) verbunden ist, wobei der 
Dif f erentialverstarker (32) im Betrieb ein 
Spannungssignal erzeugt, dessen Amplitude 
nur eine Funktion des Abstandes zwischen 
der vertikalen Achse des ersten Naherungs- 
sensors (8) und der entsprechenden Kante 
des Schweifikanales (6) ist; 

d) einen zweiten Dif f erentialverstarker (33) 
mit einem ersten Eingang (33a) der mit dem 
Ausgang des zweiten Naherungssensor (9) ver- 
bunden ist, und einem zweiten Eingang (33b) , 
der mit dem Ausgang des dritten Naherungs- 
sensors (10) verbunden ist, wobei der zweite 
Dif f erentialverstarker (33) ein Spannungs- 
signal erzeugt, dessen Amplitude allein von 
dem Abstand zwischen der vertikalen Achse 
des zweiten Naherungssensor s (9) und der 
entsprechenden Kante des Schweifikanales (6) 
abhangt ; 

e) eine Summenschaltung (34) mit einem ersten 
Eingang (34a) der mit dem Ausgang des ersten 
Dif f erentialverstarkers (32) verbunden ist 
und einem zweiten Eingang (34b), der mit 
dem Ausgang des zweiten Dif f erentialver- 
starkers (33) verbunden ist, wobei die 
Sumnenschaltung (34) im Betrieb ein Ausgangs- 
spannungssignal erzeugt, das ein MaB fur die 
Breite des Schweifikanales (6) ist; 

f) eine Subtraktionsschaltung (35) mit einem 
ersten Eingang (35a) , der mit dem Ausgang 
des ersten Dif f erentialverstarkers (32) ver- 
bunden ist, und einem zweiten Eingang (35b) , 
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der mit dem Ausgang des zweiten Dif f erential- 
■verstarkers (33) verbunden ist, wobei die 
Subtraktionsschaltung (3 5) im Betrieb ein 
Ausgangssignal erzeugt, das ein MaB fiir die 
Versetzung des Schweifigerates (12) gegen- 
aber der Mittelinie des SchweiBkanales (6) 
ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 zum VerschweiBen zweier 
Werkstiicke, die unter einem Winkel unter Bildung einer 
Kante aneinander stoBen und langs der SchweiBzone 
ebene Oberflachen aufweisen, dadurch qekennzeichnet, 
daS die Sensoranordnung einen ersten und einen zweiten 
elektromagnetischen induktiven Naherungssensor (7, 10) 
aufweist, die an dem Trager (11) in einer Stellung 
langs des SchweiBgerates (12) derart angeordnet sind, 
da£ ihre Langsachsen jeweils senkrecht zu der Ober- 
flache des dazugehorenden Werkstiickes (4,5) verlaufen. 

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die elektronische Verarbeitungsschaltung (14) 
folgende Teile umfafit: 

a) einen ersten Komparator (28) zum Vergleich 
eines von dem ersten Naherungssensor (7) 
erzeugten Signales mit einem vorgegebenen 
Bezugswert, wobei das Ergebnis des Ver- 
gleiches durch ein Spannungssignal darge- 
stellt wird, dessen Amplitude ein MaB fiir 
die Anderung in der Hohe des ersten Naherungi 
sensor (7) und damit des SchweiBgerates (12) 
beziiglich der die Oberflache des entsprech- 
enden Werkstiickes (4) enthaltenden Ebene 
ist; und 
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b) einen zweiten Komparator zum Vergleich 
des von dem zweiten Naherungssensors (10) 
erzeugten Signales mit einem Bezugswert, 
wobei das Ergebnis dieses Vergleiches 
durch ein Spannungssignal dargestellt 
wird, dessen Amplitude ein MaB fur die 
Xnderungen in dem Abstand des zweiten 
Naherungssensors (10) und damit des 
SchweiBgerates (12) von der die Oberflache 
des entsprechenden Werkstuckes (5) ent- 
haltenden Ebene ist. 

. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2, 4 und 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die elektronische Ver- 
arbeitungsschaltung f olgende Teile umfaBt: 

a) einen Multiplexer (36) dessen Eingange 
im Betrieb mit den Signalen gespeist 
werden, die von den Naherungssensoren 
(8, 9, 10; 7, 8, 9, 10; 7, 10) gespeist 
werden; 

b) einen Analog/Digital-Konverter (4 1 ) der 
mit dem Ausgang des Multiplexers (36) ver- 
bunden ist; 

c) eine Schnittstelleneinheit (42) zur 
seriellen Verarbeitung von Daten, die mit 
dem Ausgang des Analog/Digital Konverters 
(41) verbunden ist; und 

d) einen programmierbaren Prozessor (43), 

der mit der Schnittstelleneinheit (4 2) zur 
Verarbeitung der von den Naherungssensoren 
(8, 9, 10; 7, 8, 9, 10; 7, 10) ausgesandten 
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Signale verbunden ist und eine Linearisierung 
der Kennlinien der Naherungssensoren durch- 
flihrt, wenn diese unter Bedingungen ver- 
wendet werden , die nicht-linearen Abschnitten 
ihrer Kennlinien entsprechen. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bestimmung 
der Position eines automatischen LichtbogenschweiBge- 
rates bezuglich eines ein metallisches Fulimaterial 
aufnehmenden SchweiBkanales, der sich langs der Be- 
rtihrungszone zweier miteinander zu verschweiBender 
Werkstucke erstreckt und von diesen begrenzt wird, wo- 
bei die Bestimmung wahrend einer Relativbewegung zwischen 
dem SchweiBgerat und den Werkstiicken langs des SchweiB- 
kanales erfolgt. 

Es sind Vorrichtungen der vorstehend genannten Art be- 
kannt, welche eine Sensoranordnung aufweisen, die an 
einem mit dem SchweiBgerat verbundenen Trager ange- 
ordnet ist und ohne Beruhrung der miteinander zu ver- 
schweiBenden Werkstucke elektrische Signale erzeugt, 
die ein MaB fur die Position des SchweiBgerates relativ 
zu dem SchweiBkanal sind und mittels einer elektronischen 
Verarbeitungsschaltung verarbeitbar sind, urn den SchweiB- 
vorgang zu steuern. 

Eine Vorrichtung dieser Art ist beispielsweise aus der 
US-PS 4 015 101 bekannt, die eine magnetische Sensor- 
anordnung aufweist, um dem SchweiBkanal zu folgen f 
und ferner eine kapazitive Sensoranordnung umfaBt, um 
den Abstand der magnetischen Sensoranordnung und damit 
den Abstand des SchweiBgerates relativ zu den miteinander 
zu verschweiBenden Werkstiicken zu steuern. Diese 
magnetische Sensoranordnung umfaBt Mittel zur Erzeugung 
eines magnetischen Flusses durch die Werkstucke und den 
SchweiBkanal sowie zwei Magnetkopfe zur Ermittlung von 
Storungen des Magnetf lusses langs des SchweiBkanales . 

Diese bekannte Vorrichtung hat verschiedene Nachteile. 
In erster Linie erfordert sie die Verwendung ver- 
schiedener und teurer Sensoren, die zu einer komplexen 
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und unwirtschaf tlichen Konstruktion fiihren. 

Ferner hat die bekannte Vorrichtung den Nachteil, daB 
sie nur zum Stumpf schweiBen flacher Werkstucke geeignet 

ist und daher beispielsweise nicht in dem Fall ver- 
wendet werden kann ; in dem flache Werkstucke unter einem 
Winkel langs einer Kante verschweiBt werden sollen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung 
der eingang's genannten Art so auszubilden, daB sie einfach 
und wirtschaf tlich herstellbar ist und in LichtbogenschweiB 
systemen sowohl zum Stumpf schweiBen flacher Werkstucke 
als auch zum VerscheiBen flacher Werkstucke langs einer 
Ecke verwendbar ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB bei einer Vorrichtung 
in der eingangs genannten Art im wesentlichen dadurch 
gelost, daB die Sensorenanordnung von elektromagnetischen 
induktiven Naherungssensoren gebildet sind, welche ein 
Analogsignal lief ern. 

Weitere Merkmale und Vorteil der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspriichen und der folgenden Beschreibung, 
welche in Verbindung mit den beigefugten Zeichnungen die 
Erfindung anhand von Ausf uhrungsbeispielen erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 bis 5 das Arbeitsprinzip einer Naherungssensoran- 
ordnung der erf indungsgemaBen Art, 

Fig. 6 eine schematische Ansicht einer erf indungsgemaBen 
Vorrichtung , 

Fig. 7 ein Schaltbild der in der Fig. 6 dargestellten 
Anordnung, teilweise als Blockschaltbild , 
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Fig. 8 ein Blockschaltbild einer Anordnung zur Uber- 
tragung der Ausgangssignale der in der Fig- 7 
dargestellten Anordnung zu einem Prozessor, 

Fig. 9 eine Ausf uhrungsvariante der Ausf iihrungsf orm 
gemaB Fig. 6, 

Fig. 10 eine zweite Ausf uhrungsvariante der in der Fig. 6 
dargestellten Anordnung, 

Fig. 11 eine perspektivische Ansicht einer praktischen 
Ausf uhrungsf orm der in der Fig. 9 schematisch 
dargestellten Anordnung und 

Fig. 12 einen Teilschnitt langs Linie XII-XII in Fig. 11. 

Wie weiter unten noch genauer beschrieben wird, umfaBt 
die erfindungsgemaBe Detektoranordnung einen elektro- 
magnetischen induktiven Naherungssensor mit Analog- 
anzeige. Solche Sensoren sind bekannt und werden daher 
nicht im Detail beschrieben. 

Wie bekannt ist, nutzen diese Sensoren die Erscheinung 
aus, daB ein elektromagnetisches Feld durch die Wirkung 
der Strome geschwacht wird, die in in der Nahe der 
Sensoren befindlichen leitfahigen Materialien induziert 
wurden. Die Sensoren umfassen jeweils eine Spule, die 
mit einem Hochf requenzoszillator ( 1 00KHz-1MHz) verbunden 
ist. Wenn ein Gegenstand aus einem leitfahigen Material 
in die Nahe der Spule gebracht wird, werden Strome in 
ihm induziert, die dem Oszillator Leistung entziehen 
und damit eine Dampfung der Schwingung bewirken. Bei 
einer geeigneten Wahl der Oszillatorf reguenz und der 
Schaltungen zur Ermittlung der Schwingungsamplitude 
ist es moglich, Sensoren zu schaffen, die ein lineares 
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Verhaltnis der Ausgangsspannung zum Abstand des Sensors 
von dem leitfahigen Gegenstand uber einen weiten Ent- 
fernungsbereich aufweisen. 

Ein fur die Verwendung in der erf indungsgemaBen Detektor- 
anordnung geeigneter Sensor wird beispielsweise von der 
Firma SELET in Turin, Italien hergestellt und im Handel 
und der Bezeichnung B 18/0-5 T vertrieben. 

Fig. 1 zeigt schematisch einen Naherungssensor S des 
oben beschriebenen Typs. Aus Grunden der einfacheren 
Darstellung wurde der Sensor S schematisch als Zylinder 
dargestellt. Dieser Sensor weist drei Anschlusse 1, 2 und 
3 auf. 

Im Betrieb ist der AnschluB 1 mit einer Wechselspannungs- 
quelle verbunden. Der AnschluB 2 ist an iMasse angeschlossen 
und der AnschluB 3 bildet den AnschluB fur das Ausgangs- 
signal des Sensors S. 

Wenn der Sensor S so angeordnet ist, daB er mit seiner 
Endflache zu einem metallischen Werkstuck ? hinweist 
(Fig. 1) gibt er an seinem AusgangsanschluB 3 ein 
Spannungssignal V ab, daB linear mit dem Abstand d 
variiert, welcher die Endflache von dem Werkstuck P 
trennt . 

Fig. 2 zeigt einen typischen Verlauf des Spannungssignales 
V, das am Ausgang eines eiektromagnetischen induktiven 
Naherungssensors bei einer Variation des Abstandes d 
zwischen dem Sensor und dem.diesem gegeniiberliegenden 
metallischen Werkstuck P auftritt. 

Nun wird angenommen, daB die Endflache eines Sensors 
S der ebenen Flache eines metallischen Werkstiicks P 
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gegeniiberliegt in einer Stellung, in der die Endflache 
des Sensors S eine Kante q des Werkstiickes P uberlappt 
(Fig. 3) . Die Position des Sensors S relativ zu dem 
Werk stuck P kann in Abhangigkeit des Abstandes d zwischen 
den beiden Flachen (Endflache des Sensors S und die 
ihr gegenuberliegende Flache des Werkstiickes P) sowie 
des Abstandes S der Kante q langs einer Bezugsachse 0$ 
ausgeclriickt werden, die durch den Mittelpunkt des Sensors S verlauft, 
wobei der Nullpunkt der Bezugsachse auf der vertikalen 
Achse des Sensors S liegt. Die Bezugsachse oS lauft 
parallel zu den einander gegeniiberliegenden Flachen 
des Sensors S und des Werkstiickes P und daruberhinaus 
senkrecht zur Kante q des Werkstiickes P . 

Im Betrieb bfiwirkt eineRelativverschiebung zwischen dem 
Werkstiick P und dem Sensor S (wobei jedoch die Para- 
llelitat zwischen den beiden einander gegeniiberliegenden 
Oberflachen erhalten bleibt) eine Veranderung in der 
Ausgangsspannung V, die am Ausgang des Sensors abgegeben 
wird. Im allgemeinen variiert dieses Spannungssignal 
V sowohl in Abhangigkeit des Abstandes d als auch in 
Abhangigkeit der GroBe der Koordinate <T • 

Anhand durchgef iihrter Messungen kann gezeigt werden, daB 
die Anderung der Spannung V in Abhangigkeit einer ftnderung 
des Abstandes d und der Grofie der Koordinate den durch 
die Kurven A, B f C und D in Fig. 4 dargestellten Verlauf 
hat. 

Diese Kurven A, B, C, und D wurden. erhalten in dem man 

die GroBe der Koordinate <T fur Werte d-jr <* 2 r d 3' d 4 

des Abstandes d variiert, wobei gilt, 

d>, > d^ > d Q > d- und 
1^34 
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Die in der Fig. 4 auf gezeichneten Kurven lassen er- 
kennen, daB das Spannungssignal V am Ausgang des Sensors 
S im wesentlichen linear sowohl als Funktion des Ab- 
standes d als auch als Funktion der GroBe der Koordinate 

<F variiert. Diese funktionale Beziehung nahert sich 
nochmehr einer linearen funktionalen Beziehung an, wenn 
der Variationsbereich des Abstandes d und der GroBe 
der Koordinate cT starker eingegrenzt wird. 

Fig. 5 zeigt zwei schematised dargestellte Naherungs- 
sensoren S 1 und S 2 , die mit zueinander parallelen 
Achsen in einem Abstand D voneinander so angeordnet 
sind, daB ihre Endflachen koplanar sind. Diese Sensoren 
sind oberhalb zweier metallischer Werkstucke 4 und 5 an- 
geordnet, die stumpf miteinander verschweiBt werden 
sollen. Die Oberseiten dieser Werkstucke 4 und 5 liegen 
in derselben Ebene,die parallel zu der die Endflachen 
der Sensoren S 1 und S 2 enthaltenden Ebene verlauft. Die 
Kanten der Werkstucke 4 und 5, die miteinander verschweiBt 
werden sollen, sind mit einer im Querschnitt L-formigen 
Aussparung versehen, so daB beim Zusammensetzen der 
beiden Werkstucke 4 und 5 in dem Beruhrungsbereich ein 
Kanal 6 gebildet wird, in den wahrend des SchweiBvor- 
ganges ein zusatzliches Me tall eingefiihrt wird. 

Der Sensor S 1 ist oberhalb des Werkstuckes 5 derart an- 
geordnet, daB die Endflache teilweise oberhalb des 
Kanales 6 und teilweise oberhalb der Oberseite des Werk- 
stuckes 5 liegt. Der Sensor S 2 ist oberhalb des Werk- 
stuckes 4 in einer derartigen Lage angeordnet, daB seine 
Endflache zum Teil oberhalb des Kanales 6 und zum Teil 
oberhalb der Oberseite des Werkstuckes 4 liegt. Die 
Breite des Kanales 6 ist mit L bezeichnet. 
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Eine durch den Sensor verlaufende' Koordinatenachse 
0^ cT n liegt mit ihrem Ursprung 0 1 auf der vertikalen 
Achse dieses Sensors und erstreckt sich nach rechts (in 
der Fig. 5 betrachtet) parallel zu der die Endflache 
dieses Sensors enthaltenden Ebene und senkrecht zu der 
Kante 5a des Werkstlickes 5. Diese Koordinatenachse 
ermoglicht die Bezeichnung der Lage der Kante 5a des 
Werkstlickes 5 relativ zu dem Sensor S 1 mittels einer 
Koordinate • 

Eine durch den Sensor S 2 verlaufenden Koordinatenachse 
0 o cT 0 hat ihren Ursprung 0 9 auf der vertikalen Achse 
dieses Sensors und eine zur Koordinatenachse 0 1 Q ^ 
entgegengesetzte Orientierung . Sie ermoglicht die 
Identifizierung der Kante 4a des Werkstlickes 4 relativ 
zu dem Sensor mittels der Koordinate 

Eine Koordinatenachse 0 3 & , die parallel zu der 
Koordinatenachse 0 1 <f 1 und in derselben Richtung 
wie diese verlauft, liegt mit ihrem Ursprung 0 3 auf der 
Achse des Systems, das von den beiden Sensoren S 1 und S 2 
gebildet wird. Sie ermoglicht es, die Versetzung zwischen 
der Achse des von den Sensoren gebildeten Systems und 
der Mittellinie des Kanales 6 zu bezeichnen. 

Aus der Fig. 5 konnen folgende Beziehungen abgeleitet 
werden: 

L = D + + 6 2 

A = 1 c cf , -<T 2 ) 

2 

Auf der Basis der oben dargestellten Uberlegungen in 
Verbindung mit den Fig. 3 und 4 zeigt die erste dieser 
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beiden Beziehungen, daB unter der Vorausset zung ,daB 
der Abstand D zwischen den Sensorachsen bekannt ist 
und daB der Abstand d zwischen den Endflachen der Sensoren 
und der Werkstiicke 4 und 5 bekannt ist, es moglich ist, 
eine Anzeige der Breite L des SchweiBkanales 6 dadurch 
zu erhalten, daB man die Spannungssignale an den Aus- 
gangen der Sensoren S 1 und S 2 addiert. Da also aufgrund 
des vorstehend Gesagten die an den Ausgangen der Sensoren 
S 1 und S 2 auftretenden Spannungssignale teilweise eine 
Funktion der Koordinaten J 1 und J 2 und teilweise 
eine Funktion des Abstandes d sind, muB man zum Er- 
mitteln eines die Breite L des SchweiBkanales 6 aus- 
druckenden Spannungssignales den von dem Abstand d 
abhangigen Teil der Signale zunachst elirainieren , bevor 
die Ausgangssignale der Sensoren S^ und S 2 addiert 
werden. Weiter unter wird unter Bezugnahme auf ver- 
schiedene Ausf iihrungsf ormen der erf indungsgemaBen De- 
tektoranordnung beschrieben, wie man diese Eliminierung 
durchfuhren kann. Aus der zweiten der beiden oben 
angegebenen Beziehungen kann man ableiten, daB man nach der 
Eliminierung der Abhangigkeiten der Ausgangssignale 
der Sensoren S^ und S 2 von dem Abstand d ein Spannungs- 
signal erhalten kann, das ein MaB fur die Versetzung A 
ist, in dem man im wesentlichen die Differenz dieser 
Signale bildet. 

Aufgrund der Arbeitsprinzipien und der Charakteristiken 
der oben beschriebenen elektromagnetischen induktiven 
Naherungssensoren kann eine erf indungsgemaBe Vorrichtung 
zur Ermittlung der Stellung einer SchweiBzange oder 
SchweiBpistole zum selbsttatigen LichtbogenschweiBen 
relativ zu dem SchweiBkanal hergestellt werden, wobei 
die Vorrichtung in der Lage ist, die SchweiBpistole 
so zu steuern, daB sie dem SchweiBkanal selbsttatig folgt, 
wahrend sie sowohl die SchweiBkanalbreite L als auch 
die Abweichung der SchweiBpistole von einer f estgesetzten 
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Hohe miBt. 

In Fig. 6 ist eine erste Ausf uhrungsf orm der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung dargestellt, die fur den Fall ver- 
wendbar ist, in dem die beiden Werkstiicke 4 und 5 
stumpf miteinander verschweifit werden sollen und die 
der Schweifizone benachbarten Oberflachen der Werkstiicke 

4 und 5 eben sind und in verschiedenen parallel zuein- 
ander verlaufenden Ebenen liegen. Bei dieser Ausfuhrungs- 
form umfaBt* die Vorrichtung 4 Naherungssensoren 7 bis 10, 
die an einem Trager 1 1 angeordnet sind, der mit einer 
eine Elektrode 13 aufweisenden SchweiBpistole 12 ver- 
bunden ist. Die SchweiBpistole 12 ist oberhalb des 
Kanales 6 angeordnet. 

Die Sensoren 7 bis 10 sind in einer Reihe angeordnet, 
die senkrecht zu den Kanten des Kanales 6 verlauft. Die 
Endflachen der Sensoren 7 bis 10 liegen in derselben 
Ebene, die parallel zu dem die Oberflachen der Werk- 
stiicke 4 und 5 nahe dem Kanal 6 enthaltenden Ebenen 
verlauft. 

Die Sensoren 8 und 9 sind oberhalb der Werkstiicke 4 und 

5 derart angeordnet, dafi ihre Endflachen teilweise 
oberhalb des Kanales 6 und teilweise oberhalb der 
Oberseiten der Werkstiicke 4 bzw. 5 liegen. Diese 
Sensoren 7 und 10 an den beiden Enden der Sensoren- 
reihe sind derart angeordnet, daB ihre Endflachen nur 
oberhalb der Oberseiten der Werkstiicke 4 bzw. 5 auf 
jeweils einer Seite des Kanales liegen. Eine allgemein 
mit 14 bezeichnete elektronische Verarbeitungsschaltung 
weist Eingange 15 bis 18 auf, die jeweils mit einem 
der Ausgangsanschliisse der Sensoren 7 bis 10 verbunden 
sind. Im Betrieb geben die Endsensoren 7 und 10 Aus- 
gangsspannungsignale ab, die entsprechend den anhand 
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der Fig. 1 und 2 gegebenen Erlauterungen ein MaB fiir 
den jeweiligen Abstand d 2 und von den Oberflachen 
der Werkstiicke 4 bzw. 5 sind. 

Die Sensoren 8 und 9 dagegen liefern Signale, die zum 
Teil von der Hohe d 2 und d q der Sensoren bezuglich 
der Werkstiicke 4 bzw. 5 und zum Teil von den in der 
Fig. 5 definierten Koordinaten J" 2 und abhangen. 
Die elektronische Verarbeitungsschaltung 14 verarbeitet 
in einer weiter unten noch naher beschriebenen Weise 
die an den Ausgangen der Sensoren 7 bis 10 auftretenden 
Signale und erzeugt an Ausgangsklemmen 20 bis 2 3 Spannungs- 
signale, welche ein MaB fur die finderung der Hohe des 
Sensors 7, der Breite L des Schweiflkanales 6, der Ver- 
setzung A zwischen der SchweiBpistole 12 und der Mittel- 
linie des SchweiBkanales 6 sowie der Variationen in der 
Hohe des Endsensors 10 sind. 

Die elektronische Verarbeitungsschaltung 14 kann bei- 
spielsweise in der in der Fig. 7 dargestellten Weise 
verwirklicht werden. Die Ausgange der Sensoren 7 bis 10 
werden jeweils mit dem Eingang eines Verstarkers 24 
bis 27 eines Spannungsf olgers mit dem Verstarkungsf aktor 
1 verbunden. Der Ausgang des Verstarkers 24 ist mit einem 
Eingang 28a eines Dif f erentialverstarker s 28 verbunden # 
dessen zweiter Eingang 28b auf einer Bezugsspannung ge- 
halten wird, die entweder mit Hilfe eines Stellwider- 
standes 29 einstellbar ist oder von einem Steuerpro- 
zessor mittels eines nicht dargestellten Digital /Analog- 
Wandlers durch ein Steuerprogramm vorgebbar ist. 

Der Dif f erentialverstarker 28 liefert also ein Ausgangs- 
spannungssignal, das ein MaB fur die Xnderungen des 
Abstandes des Sensors 7 von dem darunterliegenden 

Werkstuck 4 bezuglich einer Nennhohe ist r die entweder 
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durch den Stellwiderstand 29 oder dutch das oben be- 
schriebene Programm vorgegeben ist. 

In der gleichen Weise ist der Ausgang des Verstarkers 
27 mit einem Eingang 30a eines Dif f erentialver starkers 
30 verbunden, dessen zweiter Eingang 30b auf einer 
Referenzspannung gehalten wird, die entweder mittels 
eines Stellwiderstandes 31 einstellbar oder durch einen 
Steuerprozessor iiber ein Programm vorgebbar ist. Der 
Differentiaiverstarker 30 liefert ein Ausgangsspannungs- 
signal, das proportional der Abweichung des Abstandes 
zwischen der Endflache des Sensors 10 und der Oberflache 
des darunterliegenden Werkstuckes 5 von einer Nominal- 
hone ist, die mit Hilfe des Stellwiderstandes 31 oder 
mittels des Steuerprozessors vorgegeben ist. 

Der Ausgang des Verstarkers 2 5 ist mit einem Eingang 32a 
eines Dif f erentialverstarkers 32 verbunden, dessen zweiter 
Eingang 32b mit dem Ausgang des Verstarkers 24 verbunden 
ist. Der Differentiaiverstarker 32 arbeitet in der Weise, 
daB er aus dem von dem Sensor 8 gelieferten Signal die 
Komponente eliminiert, die von dem Abstand zwischen dem 
Sensor 8 und dem darunterliegenden Werkstiick 4 abhangt, 
so daB das von diesem Differentiaiverstarker 32 an 
seinem Ausgang abgegebene Signal allein eine Funktion 
der Koordinate S \ ist, wie sie in der Fig. 5 definiert 
ist. 

Der Ausgang des Verstarkers 26 ist mit einem Eingang 33a 
eines Dif f erentialverstarkers 33 verbunden dessen zweiter 
Eingang 33b mit dem Ausgang des Verstarkers 27 verbunden 
ist. Der Differentiaiverstarker 33 arbeitet in der Weise, 
daB er aus dem Ausgangssignal des Sensors 9 die Komponente 
eliminiert, die von dem Abstand des Sensors 9 von der 
Oberflache des Werkstuckes 5 abhangt, so daB das von 
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dem Dif f erentialver starker 33 an seihem Ausgang abge- 
gebene Signal allein von der Koordinate * abhangt 
wie sie in der Fig. 5 definiert ist. 

Eine Summenschaltung 34 ist mit ihrem ersten Eingang 34a 
an den Ausgang des Dif f erentialver starker s 32 und mit 
ihrem zweiten Eingang 34b an den Ausgang des Differential- 
verstarkers 33 angeschlossen. Daher liefert die Summen- 
schaltung 34 im Betrieb an ihrem Ausgang ein Signal , 
das ein MaB fur die Breite L des SchweiBkanales 6 ist 
unter der Voraussetzung, daB der Abstand D zwischen den 
Achsen der Sensoren 8 und 9 bekannt ist. 

Ferner ist eine Subtraktionsschaltung 35 vorgesehen 
deren erster Eingang 35a mit dem Ausgang eines Differen- 
tialverstarkers 32 und deren zweiter Eingang 35b mit 
dem Ausgang des Dif f erentialverstarkers 33 verbunden 
ist. Im Betrieb liefert diese Subtraktionsschaltung 
Ausgangssignale, die ein MaB fur die Versetzung 
zwischen der Achse des von den Sensoren 8 und 9 gebildeten 
Systems und der Mittellinie des SchweiBkanales 6 sind 
und daher auch die Versetzung zwischen der SchweiB- 
pistole und der Mittellinie des Kanals 6 kennzeichnen . 

Urn die Vorrichtung in automatischen LichtbogenschweiB- 
systemen zu verwenden, welche mit durch einen Prozessor 
gesteuerten Robotern arbeiten, ist es zweckmafiig, diesen 
Prozessor mit den Ausgangssignalen der elektronischen 
Verarbeitungsschaltung 14 zu steuern. Zu diesem Zweck 
kann entsprechend der Darstellung in Fig. 8 ein 
Multiplexer 36 verwendet werden, dessen Eingange 37 bis 
40 zur Verbindung mit den Ausgangsklemmen 20 bis 23 der 
elektronischen Verarbeitungsschaltung 14 bestimmt sind. 
Der Ausgang des Multiplexers 36 ist mit einem Analog/ 
Digital- Konverter 41 zur Umwandlung der Ausgangssignale 
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des Multiplexers 36 in digitale Signale verbunden . Eine 
Schnittstelleneinheit 4 2 zur seriellen Verarbeitung der 
Eingangsdaten (beispielsweise eine universelle 
asynchrone Empfangs- und Obertragungseinheit ) ist mit 
eineir. Prozessor 43 verbunden. Eine Taktschaltung 4 4 
liefert Taktimpulse, welche die Arbeitsschritte des 
Multiplexers, des Analog/Digital- Handlers 41 und der 
Schnittstelleneinheit 4 2 synchronisieren. 

Alternativ clazu konnen die Eingange 37 bis 40 des 
Multiplexers 36 auch direkt mit den Ausgangen der 
Verstarker 24 bis 27 verbunden werden. In diesem 
Fall kann die Verarbeitung der von den Sensoren ge- 
lieferten Signale direkt durch den Prozessor 43 er- 
foigen, der mit Hilfe von fur den Fachmann wohl be- 
kannten Techniken programmiert worden ist. 

In der Fig, 9 ist eine Ausf uhrurigsvariante der in der 
Fig. 6 dargestellten Vorrichtung gezeigt, die fur 
den Fall verwendet werden kann, in dem die beiden 
stumpf miteinander zu verschweiBenden Werkstucke 4 und 5 
irn Bereich des SchweiBkanales 6 (der SchweiBkanal ist 
zur Aufnahme von Fullmaterial bestimmt) koplanare 
Oberseiten aufweisen. Diese Ausf uhrungsf orm verwendet 
nur drei Naherungssensoren 8, 9 und 10, die relativ zu 
den Werkstucken 4 und 5 in derselben Weise angeordnet 
sind, wie dies anhand der Fig. 6 beschrieben wurde. 
In diesem Falle benotigt man den Naherungssensor 7 
nicht mehr,da der Abstand zwischen den Endflachen der 
Sensoren 8 und 9 von den Oberflachen der darunterlie- 
genden Werkstucke 4 und 5 derselbe ist. Daher benotigt 
man nur einen einzigen Naherungssensor, namlich den 
Sensor 10, urn aus den Ausgangssignalen der Sensoren 8 
und 9 den Teil zu eliminieren, der von ihrer Hone be- 
ziiglich der darunterliegenden Werkstucke 4 und 5 abhangt. 
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Die elektronische Verarbeitungsschaltung 14 fur diese 
zweite Ausf uhrungsform unterscheidet sich geringfiigig 
von der in der Fig. 7 dargestellten Schaltung und 
zwar in sofern, als der Verstarker 24 und der Differen- 
tialverstarker 28 nicht mehr benotigt werden . In diesem 
Falle ist der Eingang 32b des Verstarkers 32 mit dem 
Eingang 30b des Dif f erentialverstarkers 30 zu verbinden. 

Fig. 10 zeigt eine dritte Ausf uhrungsform der erf indungs- 
gemafien Detektorvorr ichtung , die fur den Fall verwend- 
bar ist, daB zwei Werkstiicke 4 und 5 an einer Ecke 
miteinander verschweifit werden sollen, wobei die Werk- 
stiicke 4 und 5 im Bereich der SchweiBzone ebene Ober- 
flachen aufweisen. Bei dieser Ausf iihrungsf orm werden nur 
zwei Naherungssen sor en 7 und 10 verwendet. Diese sind 
an einem Trager 11 derart angeordnet, daB ihre jeweilige 
Endflache parallel zu der Oberflache des ihnen ent- 
sprechenden Werkstiickes 4 bzw. 5 verlauft. In diesem 
Falle ist die Position der SchweiBpistole 12 bekannt, 
wenn die Abstande d^ und d2 zwischen den Endflachen der 
Sensoren 10 bzw. 7 und den ihnen zugeordneten Oberflachen 
der Werkstiicke 5 bzw. 4 bekannt sind. 

Folglich entspricht die elektronische Verarbeitungsschaltung 
14 fur diese Ausf iihrungsf orm der in der Fig. 7 darge- 
stellten Schaltung mit Ausnahme der Tatsache, dafl die 
Verstarker 25 und 26 , die Dif f erentialverstarker 32, 33, 
die Summenschaltung 34 und die Subtraktionsschaltung 35 
entf alien. 

Fig. 11 zeigt eine perspektivische Ansicht einer erfind- 
ungsgemSBen Anordnung, die der in der Fig. 9 schematisch 
dargestellten Vorrichtung entspricht. Wie in Fig. 11 
dargestellt ,kann der Trager 11 beispielsweise einen 
Langsschlitz 45 aufweisen, durch den sich die Sensoren 
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8 bis 10 erstrecken. Jeder Sensor 1st in einem Gehause 
angeordnet, da8 in seinem oberen Teil von einer zylindri- 
schen Hiilse 46 gebildet ist, welche an dem Trager 11 
mittels zweier Ringmuttern 47 und 48 befestigt ist. 
Die Hiilse jedes Sensors wird an den Endabschnitt durch 
ein mit Ringflossen oder Kuhlleitungen versehenes 
zylindrisches rohrformiges Element 49 sowie durch eine 
keramische Endkappe 50 vervollstandigt , welche die End- 
oberflache des Sensors gegeniiber Umgebungseinf liissen 
schiitzt . 

Unter Beibehaltung des Erf indungsprinzips konnen die 
beschriebenen Ausfuhrungsf ormen in einam weiten Umfang 
variiert werden . So konnte die erf indungsgemafie Vor- 
richtung auch in dem Fall des Stumpf schweiBens zweier 
Werkstiicke verwendet werden, deren aneinander liegende 
Kanten so abgeschragt wurden, daB der gebildete SchweiB- 
kanal 6 einen V-f Srmigen, Z-formigen oder auch Y-formigen 
Querschnitt aufweist. In diesen Fallen zeigen die in 
der Fig. 4 dargestellten Kurven immer noch einen Verlauf , 
der in guter Annaherung als linear bezeichnet werden 
kann,zumindest fur einen begrenzten Bereich der 
Koordinate (f . 

Ferner konnen die Naherungssensoren auch fur groBe 
Wertebereiche der Koordinate cT verwendet werden. 
In diesen Fallen konnen die Kennlinien oder charakteristi- 
schen Kurven in einer an sich bekannten Weise mit Hilfe 
eines Steuerprozessors 43 linearisiert werden, der mit 
den Ausgangssignalen der Verstarker 24 bis 27 gespeist 
wird. (Fig. 8) 
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